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By the same experimentaI arrangemeuts as before， several kinds of impulsive wave 
having different wave front are obtained， and these waves are appIied to electrodes， which 
are sphere， plate， needle， etc. in form and immersed in various kinds of liquids. The 
relation of thebreakdown voltage of 1iquids to the distance of the gap between electrodes 
are then studied. While in the previous report the characteristics in uniform field was 
treated， they are obtained under non-uniform field in this report. By comparing and 
analizing these characteristics the authors aim to find out the influence of the impulsive 
wave front on the breakdown vo1tage of complex Iiquid insulators. 
本報告は前報告と全く同じ装置で，波頭長の異る数種C衝撃波形を得，種々な形状の電極に印
力nして液体む破壊電圧と間際距離C関係を求めたものであるo 前報告の場合は平等電界C場合lこ相
当するが，本報告白場合は不平等電界D場合に相当し，之等C結果を比較，検討し複雑な液体絶縁
破壊に及ぼす衝撃波頭θ影響を追究しようとするも白であるo
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本報告は前報告と同様，波頭長の異る数種の波形について，略清曹と見f放される変圧器泊，劣
化した変圧器泊及び水中にて種々な形状。電極例えば半球対針，針対針，針対平板，及び棒対棒電
極を配置した時む破壊電圧む変化を調べ，液体絶縁破壊機構の一助とする為に行ったものである。
2 実験装置及び実験方法
実験装置は前報告1)と全く同じもりで回路定数D変化によって，波頭長の調整に努めた。電極
として，半球は直径5cm([)鉄製，針は鉄棒の先を針状に尖らしたもの，平板は直径lOcmの銅板，
棒状電極は直径lcmで長さ約3cmの真鎌棒の角を丸めたもDを用いた。測定は大気圧中にて行い
電極材料，温度等の影響に関しては特に注意を払わなかった口市破壊電圧としては50%閃結電圧値
をとった白これ等の場合D使用印加電圧波形のオツシログラムを第1図に示す凸
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測定結果として極々の電極形状の場合につき，電極間隔ととれに対する破壊電圧を求め，乙の
場合の数値を第1表に示す。之より波副長と波尾長の上ヒと破壊電圧との関係を描けは、第3図の如く
になるD
第 1表針対半球 半球直径5cm半球…鉄，~j. .. .鉄気圧760mmHg 湿度62% 気狙29 0C
変圧器油
標準波①
間際長 |針 ⑤ |針 θ 
mml KVI KV 
2 I 53. 76 52 
3 I 7~92 I 6&32 
3. 5 I 76. 16 82. 88 
5.5 I 80.64 I 87. 36 
標準波①
間隙長 l針 (j l針 θ 
mm' KVI KV 
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64. 26 
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4 6.08 71.68 
5 67.2 80.64 
5.5 56. 96 73. 92
7k 
L 短絡 ②
慨長 | 主~Iリ
mml KVI KV 
5 i 53. 76 72.8 
7 60.48 73.92 
8 63.84 81.6 
9 69.44 84.1 
劣化油
L 短縮②
間隙長 |を! (j l針 G 
mm 
3 56.0 I 59.6 
5 59. 36 I 64. 96
5.5 69.44 I 75.4 
6 78.4 I 89.6 
C 接続③
間隙長|針 (j l針 G 
川 67r18870KV
9 | 8a70 1 932 
C 接続③
間際長 I;H (j I ~Iー の
mm! KVI KV 
1 . 5 I 51 . 66 I 67. 20 
5 I 75.84 87.36 
6 94.5 97.52 
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針対平板 湿度 62% 気温 260C 気圧 760mmHg 平板半径 5cm銅針…真鏡
変圧器油
標準波①
閉館長|針 EBI針 θ 「7l;町
標準波①
間際長|針 al針 G 
←ー五函|一一一一一亘vl-一一ー ますi
8 I 56 58.24 
10 62.72 60.48 
13 I 58.24 I 58.24 
18 64.96 I 71. 68 
L 短絡@
間際長|針 EDI針 G 
mml-一一一 KVi KVI 
1. 5 54. 88 I 54. 88 
1. 7 54. 88 I 72. 8 
2.3 
2.5 
67.2 
67.2 
水 水温 25.50C
L 短絡②
間関長針
?KV-l 針
θ 
KV mm 
8 53.44 56 
1 54.88 58.24 
14 58.24 56 
16 56 58.24 
C 接続⑧
間際長 金f @ 針 G 
mm KV KV 
68.7 75.3 
1.5 71.2 80.64 
2.3 81.7 94.08 
3 83.9 94.27 
C 接続⑧
間際長 l針 @ 針 θ 
mm KV KVI 
10 64.51 62.78 
1 64.91 62.78 
14 65.85 67.20 
18 67.20 67.20 
針対針
劣化油
間際長)標準駒..-----:
針…真鍛気温 270C 気圧 760mmHg 湿度 62%
変圧器油
mml KVi 
0.6 I 52. 16 
0・7I 58.24 
0.8 58.24 
1.0 i 63.84 
間際長 Ic接続])
cm' KV 
O. 085 i 61. 82 
0.11 I 86.01 
0.13 i 91.39 
0.15 I 99.30 
間際長 IL短絡g
mml KV 
0.9 I 58.24 
1.1 I 58.24 
1.2 i 69.44 
1.3 I 72.80 
間際長 標準波①
mm KVI 
5 53.76 
6 57.12 
8 59.36 
10 64.96 
間関長 Ic接続g
mml KV 
0.8 I 72.57 
0.9 I 74.88 
1. 0 I 81.98 
1. 1 I 8l.57 
71く
間関長 lL短絡② 間関長 lC接続3
mmi KV mml KV 
5 55.24 5 61.24 
6 57.12 6 76.48 
8 59.66 8 82.50 
10 76.84 10 93. 76 
棒直径 lcm 気温 270C 気圧 760mmHg 湿度 74%
~; 化 油
間際長 L短絡① 間際m長m|lC接続k@Vil 間隙長 標準波① 間隣長 IL短絡⑦
mm KV mm KV ロllIl KV 
2.5 60.48 1.5 72.57 58.24 1.1 56.0 
3 60.48 2.5 71. 23 1.3 62.72 1.3 60.48 
3.1 67.2 3 75.26 1.5 69.44 2.0 60.48 
3.5 68.32 4 90.8 2.5 76.16 2.5 69.44 
棒対棒
変圧器泊
旦民主i標準波①
mm' KVI 
58.24 
1.3 76.16 
2.5 I 69.44 
3.5 71・68
間瞭長 I~接続宮
mml KV 
1.1 61.82 
1.3 69.88 
2.0 72.57 
3.0 94.08 
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間隙長 標準波①l問自L短網
ロlID KV 
54.8K8 V 5 53. 76 
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10 71.68 7 58.24 
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50 
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4 結果に対する考察
とれ等θ測定値より検討すると次の事がいえる。
(1) 総てD場合に共通な点，即ち清浄な変圧器泊，劣化変圧器泊及び水中の何れを問わ宇、ど
んな電極形状，及び配置でも⑧の波形。破壊電圧が一番高い白乙の場合，①は(1x 40)μs②は
(0 x 40)μs⑧は (3x 40)μsの波形である。
(2) 水及び劣化油に於ては種々な電極形状配置に対し破壊電圧D大きさり)1民序は略③，②，
①になっている白
(3) 比較的清浄な変圧器油及び参考D為に測定した空気中の破壊電圧の大さの)1慣序は，③，
②，①及び⑧，①，②が相半ばしている凸
第 4 図
2 
KV 
空気 半球対針
@ !十
空気 半球対針
〆:@ 〆ト50 i 
。 10 20 30 40 。 10 20 30 刊
J・mm 3 JT-mm 
KV 
11∞| 
空気
① 
ノ:苦十対針
50 " 
4 
o 1 0 20 30 40 50 
ーーーーー・..mm 5 
KV 
??
?
? 、 ，
??? ? ? I¥.V 
25 針⑥
????
?
?
?
?
?
? ?
? ? ?
?? ? ? ??
?
，?
? ，
?
??
??
』? ? ? ? ?
日
空気
平仮対針
)0 
30 40 50 
、町1町1 30 40 50 ~ mm 
衝撃波頭の液体。絶隷破壊に及ぼす影響 (第2報) 121 
(4) 針対針の電極甑置及び針対
平板電極配置で針が+の時の破壊電圧
の大きさり1買序は空気，変圧器油〈清
浄及び劣化〉及び水中何れの場合で、も
⑧，⑧，①となっている白
(5) 半球対針及び針対平板の電
極配置に対する破壊電圧C極性効果は
明瞭で、3種Dイ何可れ白波形に対しても変
圧器f油由〈清浄及びび、劣イ化と〉及びび、7水k中の如
何に拘らづ宇F
に上比tベて低い破壊電圧を示している口
以上の実験は不平等電界D下に於
ける破壊電圧で，平等電界の下に於ける諸種。実験結果と異るのは勿論であるが不平等の程度が少
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くなるにつれて，平等電界D場合と同じ傾向に傾くようである。叉電極は総て水平に設置して測定
したりで，垂直に設置すれば幾分高く出ると思う。之に就ては別に実験む予定である。そり他絶縁
泊り破壊電圧に関しては種々の要素が考えられるo 例えば絶縁油に含有される不純物θ膨響がそれ
で実験結果に述べた①，⑧，⑧，④に表われた数値の不整は之が重大友影響を及ぼ、している如く
考えられる。溶解ガス及び水分又は水分と固形不純物とり共存による影響等を考慮し，之等を除去
し清浄にしたものに就いての再検討が考慮されねばならないし，更に樹脂を加えた時の破壊電圧。
変化等よりも考察する必要がある。更に破壊回数。影響，劣化に対する正当なる認識等を参考にし
て波頭長の影響を調べるべきであるから何れの要素によって以上白破壊電圧が変化しているのであ
るか認め難い。その上放電D不整等より実験結果り矛盾が起るものと考えられる。前報告に述べた
ように破壊電圧は vー t特性より考察すれば， @，②，①のJI恒序に大略，そろうように思われる。
比較D為に不整の少い気中の場合と較べるとこむことはうなづけるようである。 (5)む結果に関
しては一般に不平等電界C場合周知の事にてここには述べないことにする。
5 結
?
不純物の影響と考えられる測定値の不揃い等を考えれば，大凡説明がつくようであるq 但し之
等の場合印加電圧D測定は標準球間際、に依って1較正した。而して球間際の 50%閃絡電圧を総て気
温 20口C，気圧 760mmHgV標準大気状態に換算し且石黒氏の発表している湿度更正を施して整
理したへ然しながら液体絶縁物の破壊の場合θ供試球間際の放電率の変化に対しτは充分な考慮
を払っていないりで，との点に闘しては未だ検討。余地担残っている口全般的に考察して平等電界
の場合に較べて不平等電界D場合は破壊値が低下する凸且針@の場合の方が針θより破壊値{まく
測定値の不揃は少いが，針8v方は測定むばらつきが大きい。
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